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Bo ν ay. # Le chronométrage sportif. 
Cet article a pu être réalisé 
grâce à l'obligeance de la 
Société OMEGA et nous Ven 
remercions. 
Fig. 1. Capteur acoustique représenté par le pistolet de « 
transducteur à cristal. 
Fig. 3. Capteur optique. Dans la réalisation de la caméra \ 
directement intégré à l'appareil de chronométrage. 
< Fig. 2. Photofinish OMEGA. 
botosprint, il est 
«Le temps, quatrième dimension, 
n'est que la condition d'existence des 
trois autres. » 
H. Bergson. 
Jean-Pierre Bovay, responsable technique du chronométrage OMEGA. 
I. PRÉSENTATION DU 
CHRONOMÉTRAGE SPORTIF. 
DÉFINITION. 
Les trois notions suivantes sont nécessaires pour 
réaliser un chronométrage : 
1. La précision de la durée ou de la mesure du 
temps. La détermination de la durée est une notion an-
cestrale, car la précision à long terme peut être garantie 
par l'observation des étoiles. Par contre, la précision à 
moyen et court terme sont des notions plus modernes 
qui ont atteint leur pleine efficacité avec l'application de 
l'oscillateur à cristal de quartz. 
2. La discrimination ou le pouvoir de séparation. 
Durant l'Antiquité, les concurrents luttaient unique-
ment pour la place. Le moyen le plus simple pour la dé-
terminer était l'œil humain. Dès le début du XX e siècle, 
l'étude et la connaissance approfondie de la lumière ont 
permis de pousser la notion de la discrimination à un 
degré très élevé. 
3. La comparaison ou le classement. Depuis les 
jeux de l'Olympe jusqu'aux temps modernes, seuls les 
juges comparaient et décidaient qui était le meilleur. Au-
jourd'hui, avec la diversité et l'universalité des perfor-
mances, on demande à l'ordinateur de réaliser cette 
fonction pour obtenir un jugement de valeur rapide et 
uniforme pour tous. 
Par ce cheminement, on obtient la définition sui-
vante : 
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C'est le captage objectif et comparatif d'une sé-
quence d'un jeu sportif. 
Les exigences qui en découlent sont : 
Tous les participants à la compétition doivent être 
captés avec la même objectivité. 
La précision de la mesure ne doit pas varier du pre-
mier au dernier concurrent. 
La comparaison doit être identique pour des 
compétitions se déroulant à des lieux et des moments 
différents. 
Quels sont les outils pour obtenir ces résultats ? 
LES MOYENS DE CHRONOMÉTRAGE. 
Les capteurs. 
Ils sont placés au départ et à chaque point de 
contrôle de la compétition. 
Le capteur le plus simple est l'œil avec la main 
comme moyen de transmission. 
Le fil de Muybridge fut le premier capteur 
moderne. A sa rupture, il déclenchait un contact électro-
mécanique. 
Systèmes à déplacement d'air ou acoustiques. 
Le tube pneumatique est l'équivalent du fil de 
Muybridge. Sous l'effet d'une compression il déplace une 
valve située à son extrémité. 
La transmission d'un son ou une compression 
acoustique active un capteur à cristal. Le pistolet de dé-
part est construit selon ce principe. 
Systèmes à contact mécanique. 
Un nombre important de capteurs sont basés sur 
cette technique. 
La porte de départ pour le ski, plus communément 
appelée « portillon » commande un contact rotatif lors 
de son ouverture. 
Sur ce principe sont construites les portes pour les 
courses de chevaux et de lévriers. 
Les plots de start pour l'athlétisme et la natation 
sont équipés de contacts qui décèlent la poussée du dé-
part produite par l'athlète. 
La bande de contact routière est activée par le poids 
de la roue. 
La plaque de touche, pour les arrivées en natation, 
est construite sur ce principe. L'adjonction d'une sophis-
tication électronique permet au système de fonctionner 
malgré la présence parasitaire de l'eau. 
Les capteurs optiques. 
Le principe de la photographie a été utilisé pour le 
captage par le système du photofinish. 
L'effet photo-électrique a permis la construction 
de la barrière lumineuse. 
Il est aussi le principe de base de la caméra télévi-
sion utilisée dans les systèmes vidéo à grande rapidité de 
prise de vue. 
Deux caractéristiques importantes sont deman-
dées à un capteur : 
- la première est d'avoir le temps de réponse le 
plus petit possible. 
Le capteur humain à 1,5 dixième de seconde. Le 
capteur optique réagit en fonction de la vitesse de la lu-
mière, soit à 300 000 km/sec. 
- La seconde est l'effet répétitif de ce temps de 
réponse. 
LES COMPTEURS ET ENREGISTREURS 
DE TEMPS. 
Le moyen moderne le plus simple est la montre. 
Le moyen le plus efficace est l'ensemble : oscilla-
teur à quartz, compteur binaire, imprimante connectée 
directement aux capteurs. 
Un tel compteur peut être autonome ou intégré à 
une caméra photofinish ou à un système d'enregistre-
ment vidéo. 
Il y a quatre programmes fondamentaux de 
comptage démontrés par les illustrations 4 à 7. 
L'ordonnée représente le temps chronométré et 
l'abscisse la durée du chronométrage. 
L'horizontalité de la courbe signifie un temps d'af-
fichage ou de lecture. 
LES MÉTHODES DE CHRONOMÉTRAGE. 
Paradoxalement il y a trois familles totalement 
différentes qui sont données par la nature même de la 
compétition sportive : 
la mesure chronométrique, 
le calcul informatique, 
la mesure télémétrique. 
1. La mesure chronométrique. 
Celle qui nous intéresse principalement se divise 
en trois modes. 
Le premier est le mode compteur. C'est-à-dire que 
la référence de départ est «0». 
En exemple, on citera une course de 100 m en 
athlétisme. 
Par la même méthode on détermine un écart, on 
donnera comme exemple le temps écoulé entre le coup 
de pistolet et la poussée de l'athlète. C'est le contrôle de 
faux départ. 
Le deuxième mode dénommé à «l'heure du jour» 
ou «heure synchronisée» prend comme référence un 
moment dans le temps ou une heure de départ. Pour dé-
terminer le résultat on la soustrait à l'heure d'arrivée. 
Cette méthode est utilisée quand plusieurs concur-
rents sont sur le même parcours à titre individuel. 
L'exemple le plus significatif est une course de descente 
à ski. 
Le troisième mode est le contrôle d'une durée. Un 
temps simple comme au football ou une durée réelle de 
jeu telle que la veut le basket-ball. 
2. Le calcul informatique concerne les 
compétitions où des points, des notes, des avantages, des 
pénalités ou des scores sont attribués. 
On écrémente, on calcule des moyennes, des to-
taux, des dépassements de temps accordés transformés 
en points ou des fautes transformées en temps. Le sport 
équestre est caractéristique pour cet amalgame de temps 
et de points. 
3. La mesure télémétrique est certainement 
la plus jeune des méthodes utilisées dans le chronomé-
trage sportif. Elle concerne en premier lieu la mesure 
des sauts et des lancés en athlétisme. 
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TECHNIQUE DE LA MESURE DU TEMPS. 
Le chronométrage manuel. 
Cette technique n'est plus acceptable, car elle 
signifie autant de bases de temps ou de compteurs 
différents, autant de capteurs, représentés par les 
chronométreurs qui possèdent des réactions différentes 
au départ et à l'arrivée. 
Depuis 1952, date des jeux Olympiques 
d'Helsinki, il a été un frein au chronométrage électrique 
et automatique avec comme argument démagogique que 
l'athlète bénéficiait d'un bonus de temps d'environ deux 
dixièmes de seconde par rapport à la mesure 
automatique. 
Ce bonus était un marché de dupes et une loterie. 
Le grand perdant c'est l'athlète, qui n'a plus de mesures 
comparatives dans le temps et l'espace par rapport à ses 
adversaires. D'autre part, les résultats d'une compéti-
tion mesurée avec cette méthode resteront toujours pu-
diquement voilés. L'expérience et les contacts interna-
tionaux nous ont démontré que par rapport au chrono-
métrage automatique, qui se pratique dans une maison 
de verre, car les résultats sont visibles par tous instanta-
nément sur des millions de téléviseurs, il a toujours été 
quasiment impossible d'obtenir les temps de doublage 






Fig. 4. Chronométrage d'événements isolés et ininter-
rompus. 
Fig. 5. Chronométrage séquentiel et successif ou en mode 
«Li/?». 
Fig. 6. Chronométrage du temps total arec affichage du 
temps intermédiaire ou en mode «Split». 
Fig. 7. Chronométrage du temps réel d'un événement, 
interruptions déduites. 
Fig. 11. 1. Ordinateur central; 2. Traitement de l'in-
formation ; 3. Générateur de signaux vidéo; 4. Image 
télévision pour les listes de départ et restât at s ; 3. Image 
télévisée pour le temps de courses et le temps à battre ; 
6. Pupitre pour l'introduction des temps à battre ; 7. Cla-
vier d'introduction ; 8. Lecteur et perforateur de bandes ; 
9. Télétype; 10. Interface de dérivation; 11. Compteur 
imprimante principal; 12. Compteur imprimante de 
doublage; 13· Boîte de connexion des périphériques ; 
14. Enregistreur vidéo rapide; 15. Pistolet de start avec 
transducteur et microphone ; 16. Plate-forme de départ 
avec contact de détection de la poussée ; 17. Plaques de 
touche arrivée; 18. Plaques de touche départ; 
19. Caméra vidéo ; 20. Tableau d'affichage. 
Pour étayer ces affirmations, nous vous présen-
tons deux courbes : 
La première (fig. 9* n'est pas une surprisç, c'est 
celle du temps de réaction d'un chronométreur ou d'un 
quelconque individu. Elle correspond à la réaction que 
l'on a au moment d'un départ. 
Elle démontre que le temps moyen de réaction est 
de 1,4 dixième de seconde avec une dispersion de plus de 
1,6 et de moins de 2,4 dixième. 
Cela prouve qu'en effet au départ, le chronomé-
treur moyen enclenchera son chronomètre 1,4 dixième 
de seconde plus tard, donc le temps mesuré en sera plus 
court que celui défini automatiquement. 
A l'arrivée, comme l'effet de surprise ne joue pra-
tiquement plus, il stoppera son chronomètre à un mo-
ment relativement juste. 
C'est la deuxième courbe (fig. 10)*qui va nous sur-
prendre. Elle a été réalisée en 1979 aux championnats 
d'athlétisme d'Australie au Perry Lakes Stadium. 
Une caméra photofinish et un compteur électro-
nique à 8 canaux de temps séparés ont été Startes en-
semble par le pistolet. Donc les chronométreurs 
n'avaient qu'à stopper le temps de chaque concurrent à 
l'arrivée. C'est ce que l'on nomme un « chronométrage 
semi-automatique ». 
Dans ce cas, les chronométreurs pressent un bou-
ton et ils ignorent totalement le résultat de leur travail, 
- 2 0 3 — * Fi8- 9 - Fig. 10, voir page 211. 
ce qui n'est pas le cas avec une montre. 
Le résultat laisse rêveur. On s'aperçoit qu'un nom-
bre égal de personnes ont pressé deux dixièmes de 
seconde avant et deux dixièmes de seconde après le 
temps capté automatiquement. 
Si l'on prend en considération les temps moyens 
des deux courbes, l'athlète gagne en effet 1,4 dixième de 
seconde. 
Si l'on prend en considération la dispersion à l'ar-
rivée, on voit que le gain peut aller jusqu'à 3 dixième de 
seconde, ou que l'on peut avoir un temps similaire au 
chronométrage automatique. 
Si l'on prend en considération la dispersion des 
deux courbes, des athlètes vont gagner jusqu'à 4,6 di-
xièmes de seconde, d'autres auront un temps plus long 
que le chronométrage électrique de 2,4 dixièmes de 
seconde. 
Même si ces résultats peuvent être atténués pour le 
premier par la présence de trois montres, cette démons-
tration se passe de commentaires, car on passe après 
l'arrivée au réajustement subjectif des performances des 
suivants par rapport au vainqueur. 
En conclusion, on peut dire que le chronométrage 
manuel, qui avait une valeur quand les différences entre 
les concurrents étaient fortement marquées par les 
conditions différentes de Courses et d'entraînement, ne 
conserve son utilité qu'au niveau de l'entraînement où il 
y a communion entre l'athlète et l'entraîneur. 
Le chronométrage semi-automatique, dont 
nous avons le résultat à la figure 10, présente un intérêt 
par son rapport prix et précision. Il est surtout recom-
mandé au niveau scolaire, où la comparaison des résul-
tats reste interne et où les performances varient rapide-
ment avec l'âge des concurrents. 
Chronométrage automatique avec classement 
et gestion des résultats. 
La figure 11 présente un système complet pour la 
natation. 
Il répond à la définition que l'on attend d'un chro-
nométrage moderne. Cette installation réunit pratique-
ment tous les outils nécessaires à une prise de temps 
automatique : 
Le pistolet capteur acoustique. 
Les plaques de touches et les plots de start sont des 
capteurs mécaniques. 
Les caméras vidéo capteurs optiques. 
Les compteurs imprimants donnent les temps 
dans l'ordre des lignes ou d'arrivée. 
L'ordinateur gère l'ordonnancement de la compé-
tition; l'information est distribuée simultanément au 
tableau lumineux public à la télévision et au data hand-
ling. 
Dans une telle constellation, les fonctions sont 
quasiment automatiques. Cela démontre que pour un 
chronométrage sportif moderne, la préparation est plus 
importante que l'activité pendant la compétition. D'où, 
la nécessité que les gens qui s'adonnent à cette occupa-
tion ne soient pas de simples presse-boutons, mais au 
contraire aient une bonne culture technique. 
LE TEMPS : QUATRIÈME DIMENSION. 
Principe du photofinish. 
Imaginez que vous regardez la route au travers de 
votre fenêtre. Passe alors un grand camion avec remor-
que. L'ouverture de votre fenêtre vous empêche d'obser-
ver le convoi dans sa totalité, mais néanmoins vous avez 
vu complètement le camion et la remorque. C'est votre 
mémoire qui a enregistré successivement le moteur, la 
cabine, le pont et la remorque et qui vous restitue 
l'image complète. Donc, nous avons quatre éléments : le 
tronçon de route, l'embrasure de la fenêtre, l'œil et la 
mémoire. 
Le camion a peut-être dépassé une motocyclette. 
Dans votre mémoire, vous avez l'avant du camion avec 
la cabine, une motocyclette et le reste du véhicule. Vous 
avez mémorisé un ordre de passage. 
Maintenant nous conservons la route et la fenêtre 
et nous remplaçons l'œil par un objectif photographi-
que et la mémoire par un film de cinéma. 
Il suffit que le film se déplace derrière l'objectif, 
dans le même sens que le camion1 à une vitesse propor-
tionnellement égale à celle du camion et de la motocy-
clette pour que ces derniers soient distinctement enre-
gistrés sur la pellicule, de la même manière que votre 
mémoire l'aurait fait. 
Vous obtenez un ordre de passage de tout ce qui 
s'est déplacé sur la portion de route visible entre les deux 
montants de votre fenêtre. Du fait que le film s'est éga-
lement déplacé pendant l'événement, une notion de 
temps a été introduite dans le document. 
En examinant la photo, la question que l'on se 
posera en premier lieu est : où se trouve la portion de 
route comprise entre les deux montants de la fenêtre ? 
Puisque le document sera en proportion plus large que la 
fenêtre, du fait qu'il restitue le camion et sa remorque. 
La réponse est : sur toute la longueur de la photo. 
En effet, puisqu'il a été introduit la notion du temps sur 
le document, on peut imaginer que le début de la photo-
graphie soit le bord gauche du document représentant 
16 h 00 et que la fin de la photographie soit le bord droit, 
représentant I6h00'20". 
A l'intérieur de cet espace temps 16 h. -16 h 00'20" 
ou géométrique, distance entre les deux bords de la pho-
tographie, nous avons enregistré tous les objets en mou-
vement circulant sur la route et pouvant être vus au tra-
vers de la fenêtre. 
L'identification du lieu où se sont produits ces évé-
nements n'est pas possible, c'est-à-dire la route, le trot-
toir, la barrière. Pourquoi ? 
On peut dire que l'on n'enregistre plus un paysage, 
donc un état statique, mais le temps. Donc seul un sujet 
en mouvement sera enregistré. Les objets fixes, la route, 
le trottoir, la barrière qui ont une vitesse nulle sont éti-
rés indéfiniment, donc ils sont transformés sur le film 
en traits parallèles infinis. C'est la démonstration prati-
que que le temps, quatrième dimension, est la condition 
d'existence des trois autres. 
S'il y a un synchronisme parfait entre les vitesses 
du film et du sujet, ce dernier sera net. 
S'il y a un désynchronisme entre les deux vitesses, 
la perte de netteté sera proportionnelle à l'ouverture de 
la prise de vue, c'est-à-dire la fenêtre. 
Cela signifie qu'en pratique, pour obtenir une 
image nette, donc peu sensible aux variations de vitesse 
du sujet filmé, on va rapprocher les deux montants de la 
fenêtre jusqu'à ce qu'ils forment une fente de 0,1 mm 
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d'épaisseur. 
Comment se fait-il que sur des photofinish spor-
tifs, des images irréelles apparaissent épisodiquement. 
Par exemple, que la jambe d'un sprinter s'estompe et 
son pied sé transforme en un arc de cercle projeté sur la 
ligne d'arrivée. Que les magnifiques avirons des rameurs 
de régate se transforment en serpentins mous et 
gondolés et semblent avoir perdu toute leur rigidité 
première. 
a. Si le sujet va plus vite que le déroulement du 
film, il sera compressé sur lui-même sur le document 
photographique. A un écart de vitesse tendant vers l'in-
fini, le sujet se transforme en un trait vertical. 
b. Si le sujet va plus lentement que le déroulement 
du film, il sera allongé par rapport à lui-même sur le 
document photographique. S'il freine, il va s'étirer 
démesurément, et s'il s'arrête, il va se transformer en 
traits horizontaux non identifiables. 
c. Si deux sujets, par exemple deux camions, se 
croisent devant la fente de prise de vue, comment 
seront-ils enregistrés sur le film ? Prenons-les dans l'or-
dre. Nous faisons intervenir un nouveau sujet qui est un 
camion-grue. Le film se déplace théoriquement de gau-
che à droite. Un camion identique « EXPRESS » vient 
également de gauche à droite. Le camion-grue vient de 
droite à gauche. Le film va accompagner le camion 
«EXPRESS» venant de gauche à droite et l'enregistrer 
normalement. Que va-t-il se produire avec le camion-
grue venant de droite à gauche ? 
Le film va capter et enregistrer le premier point 
qui sera une partie du pare-chocs. Ce point, il va le trans-
porter avec lui de gauche à droite et ainsi de suite avec 
toutes les autres parties du camion. C'est comme s'il le 
tirait point par point par la fente et l'orientait dans le 
sens d'avancement du film. Nous obtenons alors ce 
résultat surprenant que sur le film photofinish les deux 
camions roulent dans la même direction, de gauche à 
droite. Cela est normal, puisque l'échelle temps sur le 
film est la même pour les deux et qu'elle ne va pas que 
dans un sens. La seule différence entre les deux sujets est 
que celui qui venait de la gauche et qui accompagnait le 
film sera net, alors que celui qui venait de la droite, mais 
qui a été retourné et tiré dans le sens du film, le sera légè-
rement moins, car cette situation équivaut pour lui, à 
être filmé théoriquement au travers d'une fente de 
double largeur. 
Donc, quelle que soit la direction d'un sujet filmé 
par une caméra photofinish, il sera toujours enregistré 
et orienté dans les sens de la direction d'avancement du 
film ou du temps. 
Ce sont ces trois phénomènes combinés entre eux 
qui produisent ces effets étranges, relevés sur les photo-
finish d'arrivées sportives. 
Ce sont les mêmes compressions, allongements ou 
déformations que l'on retrouve dans le principe de l'ana-
morphose. 
Note. 
1. En réalité, le film se déplace dans le sens inverse au sujet, dû au ren-
versement de l'image produit par l'objectif. 
//. HIER 
Le premier capteur d'information de chronomé-
trage fut l'œil humain. 
L'évolution du chronométrage sportif est donc 
principalement une recherche de nouveaux capteurs de 
différents types. 
L'historique des caméras photographiques, qui 
sont simultanément capteur et enregistreur de mesure, 
occupe une place prédominante dans l'évolution de la 
discrimination et mesure du temps sportif. 
Le premier système de chronométrage fut donc 
l'œil humain, comme capteur, la main comme moyen de 
transmission et la montre comme enregistrement du 
temps. 
Dès le début du XVIIIe siècle, les horlogers ont 
songé à mettre au point une montre capable de mesurer 
et d'enregistrer la durée d'un phénomène. 
1720 
L'Anglais George Graham est considéré comme le 
père du chronographe et le premier à réaliser une mon-
tre comportant deux systèmes horaires indépendants. 
L'un donne l'heure, l'autre enregistre les temps courts 
jusqu'aux secondes. 
1776 
Le Genevois Jean-Moïse Pouzart invente la 
montre à « secondes mortes indépendantes ». Celle-ci est 
équipée d'un mécanisme spécial, indépendant du mou-
vement proprement dit et d'une aiguille de seconde qui 
peut être arrêtée sans que la montre cesse de fonction-
ner. 
1822 
Le Parisien Rieussec crée le «chronographe à 
point d'encre déposé sur le cadran ». L'enregistrement 
de temps intermédiaires devient dès lors possible. 
1862 
Le Suisse Henri Féréol Piguet construit le pre-
mier mécanisme chronographe dont l'aiguille revient au 
point de départ, c'est-à-dire à zéro. 
1880 
Le point d'encre déposé sur le cadran de Rieussec 
est réalisé mécaniquement par l'aiguille «rattrapante» 
soit une deuxième aiguille superposée à la trotteuse et 
pouvant être arrêtée séparément à cette dernière. 
L'Australien Joseph Winnerl en est l'inventeur. 
L'APPROCHE DU CHRONOMÉTRAGE 
AUTOMATIQUE. 
1879 
Pour mener à bien ses études sur l'analyse du galop 
du cheval, à Palo Alto, Edward J. Muybridge invente un 
système de déclenchement de l'obturateur de la caméra 
photographique au moyen d'un fil traversant la piste à 
l'endroit de la mesure et dont la rupture par le passage 
du cheval provoque l'instantané photographique. 
Le principe du fil de déclenchement est simple, peu 
onéreux et pratique. Sur le terrain il sera couramment 
utilisé jusque vers les années 1950. 
1882 
Les recherches d'Etienne Jules Maret, sur la 
décomposition du mouvement, lui font construire le 
linéargraph. C'est un appareil photographique à obtu-
rateur à disque, fixé sur un wagonnet lui permettant de 
se déplacer parallèlement au sujet à analyser. Sur une 
seule photographie, on obtient tous les mouvements 
décomposés dans le temps d'un homme en marche. Ce 
document est la genèse du photofinish et surtout du 
cinématrographe. 
1888 
La première application de la photographie pour 
aider un jugement sportif est fait par E. Marx sur un 
hippodrome à l'aide d'un montage de deux caméras pho-
tographiques déclenchées manuellement. 
1892 
Le premier chronométrage automatique appelé 
«electrical timing» fut réalisé le 24 septembre 1892 
lorsque l'Américain H.Jewett couru à Montréal le 
220 yards en 21,95 secondes. 
Deux systèmes de mesure seront utilisés, tous deux 
sont basés sur le principe du déclenchement automati-
que au travers d'un contact de pistolet au départ et de la 
rupture du fil de Muybridge à l'arrivée. 
Par contre les enregistreurs sont différents. 
Le plus répandu est le coffret de chronométrage, le 
poussoir d'un chronographe mécanique est déclenché 
automatiquement par un marteau électro-magnétique 
commandé par le capteur d'information. Ce système 
simple, facilement transportable et autonome sera très 
populaire et utilisé jusque dans les années 1950. 
L'autre voie est celle des enregistreurs impriman-
tes. Ils sont basés sur le principe du télégraphe d'Edison. 
Des impressions de points, sur papier millimétré repré-
sentant l'échelle du temps, donnent un résultat à inter-
préter. 
Le pionnier de ce principe, en Europe, fut l'horlo-
ger Allemand Löbner. 
En revanche, les établissements français Leroy-
Brillié construisent dans les années 30 un appareil simi-
laire mais avec une impression numérique. Des rouleaux 
asservis par un moteur impriment le résultat sur la 
bande de papier. La référence chronométrique ou base 
de temps est assurée par un chronographe de marine qui 
distribue régulièrement des impulsions de synchronisa-
tion au moteur de l'enregistreur. Ces deux maisons sont 
les précurseurs des enregistreurs imprimeurs automati-
ques. 
1894 
Egalement pour les courses de chevaux, William 
C. Petri imagine un système qui permet d'analyser, sur 
la photographie, le temps du premier et grâce à un sys-
tème astucieux de coordonnées tracées sur la piste, d'ex-
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1899 
William E. Barber élabore le premier concept de 
chronométrage électrique couplé à une caméra photo-
graphique. Ce système, réalisé pour les courses de che-
vaux, ouvre la voix pratique au chronométrage automa-
tique. 
1929 
Kenneth Croock remplace le fil d'arrivée par un 
faisceau lumineux dirigé sur une cellule photo-électri-
que. L'effet photo-électrique, qui est l'émission d'élec-
trons arrachés aux métaux par la lumière, fut découvert 
en 1887 par H. Herz et la loi s'y rapportant fut définie 
en 1905 par A. Einstein. 
1932 
Gustavus T. Kirby construit, avec l'aide des labo-
ratoires de la Bell Telephone, une caméra filmant au 
rythme de 128 images par seconde. En parallèle du sujet, 
elle enregistre sur chaque image, des disques gradués de 
la minute au centième de seconde. 
La base de temps est un oscillateur à diapason qui 
est un barreau métallique, recourbé sur lui-même, mis 
en vibration par une excitation électrique et redonnant 
une fréquence induite de 200 herz par seconde. 
Cette caméra est utilisée aux jeux Olympiques de 
Los Angeles. 
1936 
Les maisons Zeiss Ikon et Agfa imaginent un 
ensemble de deux caméras, inspirées de celles de 
G.T. Kirby filmant au rythme de 100 images par 
seconde. 
L'originalité du système est que la vision simulta-
née des deux films au travers de lunettes à verres pola-
risants donne des images en relief des arrivées. Cet 
ensemble est utilisé aux jeux Olympiques de Berlin. 
Ce principe sera repris dans les années 70 par l'in-
troduction de l'enregistrement vidéo à haute vitesse. 
Son utilité se manifeste pour des tâches de dou-
blage de sécurité des installations primaires de chrono-
métrage et de contrôle de régularité de course des athlè-
tes. 
1938 
Dans le but de supprimer les «trous de mémoire» 
provoqués par la durée de passage entre chaque image 
des caméras de films rapides, H.D. Belock reprend l'idée 
du linéargraphe de J. Maret. 
Un disque obturateur, découpé de multiples fentes 
verticales sur son pourtour, tourne devant le film qui 
avance à une vitesse continue et synchronisée avec le 
sujet à contrôler. 
Il obtient ainsi une série de prises de vue très étroi-
tes qui, juxtaposées les unes à la suite des autres, présen-
tent tout ce qui s'est passé sur la ligne d'arrivée durant 
l'avance du film. 
Si le principe est excellent, il présente des 
problèmes d'unité d'exposition et de raccord d'images. 
! 9 3 9 . ' . · . . · • 
Lorenzio del Riccio supprime le disque obturateur 
pour lui substituer une seule fente fine et verticale cons-
tamment ouverte. 
Cette idée est reprise des appareils de photogra-
phie panoramiques dont le plus ancien est le Mégaskop 
de Friedrich von Martens, inventé en 1844. 
En 1900, O. Pasquarelli construit un tel appareil 
entièrement automatique. Le film se déplace derrière la 
fente verticale des prises de vue pendant que l'appareil 
pivote sur lui-même. Del Riccio supprime la fonction de 
rotation et laisse diriger l'appareil, à savoir la fente ver-
ticale, sur la ligne d'arrivée. 
L'étrange document produit est pratiquement le 
même que celui de la caméra de Belock, c'est un photo-
finish. 
Au contraire d'une photographie classique où la 
ligne d'arrivée est située à un seul endroit sur le docu-
ment et ne représente qu'un seul instant dans le temps, 
la photo-finish est la représentation de la ligne d'arrivée 
à tout instant, soit à chaque point de la longueur de la 
photographie qui n'est plus une échelle géométrique 
mais une échelle temps. 
Si un sujet s'accélère, sur un document enregistré, 
il se comprime sur lui-même, si il ralentit il s'étire, si il 
s'arrête il se transforme en traits horizontaux et devient 
invisible. La quatrième dimension, le temps, est ainsi 
intégré, à la photographie et c'est lui qui détermine la 
représentation géométrique des sujets filmés. 
1945 
La maison Omega LBF construit des cellules pho-
to-électriques portables et autonomes. Elles ont la parti-
cularités d'utiliser les rayons infrarouges dits également 
lumière invisible ce qui a pour avantage de diminuer les 
interférences extérieures. 
1946 
F.C.V. Laws, héros de la R.A.F., réalise le Racend 
Omega Timer, la caméra qui photographie le temps. 
Elle est le résultat des travaux de Lorenzo del Riccio. Ce 
sera une réalisation de précision et de profession-
nalisme poussé permettant de produire une photogra-
phie nette, sans vibrations, sans striures verticales et 
isochromisme. Elle sera utilisée au jeux Olympiques 
de 1948 à Londres. 
1949 
Les horloges à quartz existent depuis 1929, 
W.A. Marrison en est l'inventeur, mais sont intranspor-
tables. Elles sont basées sur l'effet piézo-électrique 
découvert en 1880 par les frères Pierre et Jacques Curie. 
Si on exerce une déformation mécanique sur un 
barreau de cristal de quartz, ce dernier fournira une ten-
sion électrique et inversement en lui appliquant une ten-
sion électrique, il se déformera. Ce qui permet de l'exci-
ter, de le maintenir en vibration et de recevoir de sa part 
une tension électrique extrêmement stable en fréquence 
de 1000 à 25 000000 herz seconde. 
Le Racend Omega Timer est alors équipé d'un sys-
tème d'impression de temps piloté par un tel oscillateur. 
Il sera utilisé aux jeux Olympiques d'Helsinki en 1952, 
Melbourne en 1956 et Rome en I960. 
• Starting bloc des premiers Jeux officiels d'Olympie, 776 av. J.-C. 
Y starting bloc avec détection de temps de réaction, actuel. 
A Enregistreur de temps de la nouvelle génération (3e)· 
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1952 1961 
Omega réalise la deuxième génération des enregis-
treurs — ce sera l'Omega Timer Recorder. C'est un 
compteur électronique à tubes piloté par un quartz de 
10 000 herz seconde qui actionne une imprimante méca-
nique à rouleaux qui permet d'imprimer le centième de 
seconde et d'en apprécier le millième, au rythme de 5 
puis 15 impressions par seconde. L'ensemble est ali-
menté par un accumulateur d'automobile et se 
transporte dans une valise. Sa simplicité et son efficacité 
le font immédiatement adopter par tous les organismes 
de sport pour le chronométrage des compétitions où il 
n'y a pas d'arrivées simultanées. 
Au contraire des caméras photofinish, son intru-
sion dans le domaine sportif est rapide et il prendra, par 
la suite, des formes et fonctions plus sophistiquées avec 
l'aide du transistor, du circuit intégré et du microproces-
seur. 
1954 
Le Racend Omega Timer est peu mobile et néces-
site la présence d'une chambre noire. 
Pour alléger l'ensemble, il est construit selon les 
travaux du Norvégien Tardt Normann, l'Omega minia-
ture photofinish camera. 
Si elle n'a pas toutes les possibilités du Racend 
Omega Timer, elle possède un système de dévelop-
pement instantané du film directement accouplé à la 
caméra. Elle est utilisée pour les compétitions d'aviron 
aux jeux Olympiques de Melbourne en 1956 et Rome 
en I960. 
1956 
Les coffrets de chronométrage électromécaniques 
furent accouplés en bancs de 2 à 8 chronographes 
déclenchés simultanément, individuellement ou en cas-
cade. 
L'inconvénient de ces ensembles est que pour une 
seule épreuve on dépend d'une multitude de références 
chronométriques. 
Pour les arrivées groupées, principalement la 
natation, il est construit l'Eight-O-Matic Timer. 
Il s'agit de trois bancs de huit compteurs électro-
mécaniques chacun, piloté par une référence de temps 
unique. 
Ils sont stoppés individuellement par des juges 
d'arrivée. 
Ce principe sera utilisé pour les jeux Olympiques 
de Melbourne en 1956 et Rome en I960. Par la suite, il 
sera remplacé par des compteurs électroniques. Cette 
philosophie d'attribuer un compteur par concurrent est 
reprise pour les compétitions de ski. 
Si cette conception est simple et pratique pour la 
diffusion instantanée du temps net, elle est, par contre, 
dangereuse au niveau de la sécurité. 
Dès 1967, elle sera remplacée par l'enregistrement 
en temps réels avec une calculation intégrée dédicacée 
aux compétiteurs. 
Dès 1982, cette notion est également étendue aux 
compétitions de natation. 
Omega construit l'Omegascope, appareil permet-
tant de donner, en surimpression et en direct sur l'image 
télévisée, le temps durant le parcours de l'athlète suivi 
par les caméras de télévision. 
Cette réalisation révolutionne la conception même 
du chronométrage sportif. 
Dorénavant, les instruments et leurs manipula-
teurs sont placés dans une maison de verre sous le regard 
de millions d'observateurs. 
1963 
L'Omega photosprint est la combinaison de la 
caméra de 1946 et celle de 1964. 
La grande simplification est l'enregistrement du 
temps au travers du dos du film au moyen de tubes à 
cathode froide. C'est une augmentation de la qualité, de 
la précision et de la mobilité. 
Elle est utilisée aux jeux Olympiques de Mexico 
en 1968 et de Munich en 1972. 
1965 
La maison IBM sera aux 24 heures du Mans et le 
pionnier de l'identification automatique des voitures de 
course. 
Chaque véhicule est équipé d'un mini-émetteur-
radio dédicacé qui transmet son code personnel lors du 
passage de la ligne d'arrivée à un ordinateur de traite-
ment. 
1967 
Vu son environnement spécial, les compétitions 
de natation ont été le dernier problème à résoudre pour 
l'obtention d'un chronométrage automatique. 
En 1964, à Tokyo, la piscine olympique fut modi-
fiée pour que l'on puisse placer de volumineux capteurs 
d'impulsion sur le mur d'arrivée. Malheureusement, le 
taux d'enregistrement trop bas ne permit pas l'homolo-
gation de ce principe. 
Aux jeux Pan-américains de Winnipeg en 1967, 
Omega présenta sa fameuse plaque de touche. 
C'est la seule qui est insensible aux pénétrations de 
l'eau à l'intérieur de son système de contact. 
Il ne fut pas nécessaire de modifier la piscine, mais 
seulement le règlement de natation pour donner la prio-
rité au jugement automatique sur le jugement visuel. Les 
plaques de touche Omega seront utilisées lors de tous les 
jeux Olympiques jusqu'en 1984. 
1970 
Le contrôle du départ en athlétisme est une garan-
tie de la régularité de l'épreuve. 
Basé sur le principe de la poussée exercée par 
l'athlète dans son starting-block, la maison Junghans 
réalise un système de détection des temps de réaction. 
Ainsi est déterminé et situé l'espace temps, qui sépare la 
décision et l'action du concurrent par rapport aux ordres 
du starter. 
1971 
Omega construit le photosprint IL 
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Il permet enfin de généraliser son utilisation et de 
convaincre définitivement la justesse du principe, car il 
était difficile d'admettre une photographie que notre œil 
n'avait jamais vu comme telle. 
Depuis 1981, Omega introduit la couleur sur les 
stades. 
La photofinish n'autorisant pas, de par sa fonction, 
l'utilisation des produits courants du marché de la pho-
tographie instantanée, la difficulté est de développer et 
d'agrandir dans des délais très courts dans un environ-
nement inadapté à cette technologie. 
Cette caméra sera utilisé aux jeux Olympiques de 
Montréal en 1976, de Moscou en 1980 et Los Angeles 
en 1984. 
1972 
La maison Carl Zeiss introduit la mesure électro-
nique des sauts et lancers en athlétisme. 
On utilise des tachéomètres électro-optiques basés 
sur la mesure du déphasage entre l'émission et la récep-
tion d'un rayon infra-rouge. 
On traite finalement une mesure de temps infini-
ment courte. Cette pratique, aujourd'hui couramment 
utilisée par la maison Carl Zeiss Jena Measurement, 
élimine les erreurs de plus de 4 cm en valeur absolue, 
sans tenir compte de tous les autres facteurs négatifs dus 
aux aspérités du terrain, de la position incorrecte du 
ruban de mesure ou tout simplement de lecture. 
1974 
Les affichages publics évoluent devant la nécessité 
de transmettre des idéogrammes ou des images. Il se 
construit le tableau d'affichage «matriciel ». Le caractère 
ou l'image à transmettre est découpé par un damier à la 
trame la plus fine possible, soit la dimension d'une 
ampoule électrique. 
Chaque point est digitalisé en intensité lumineuse 
variable. 
Le tableau, comprenant de 12 à 120000 lampes 
commandées individuellement, retransmet l'image 
désirée en direct. 
En 1981, Omega aura l'audace de monter un tel 
affichage sur un camion mobile. Actuellement, ces 
tableaux sont construits pour retran$mettre la couleur 
sur le principe de la synthèse additive. 
1978 
Pour les championnats du monde de natation à 
Berlin, Omega réalise le premier concept global de chro-
nométrage en y intégrant le service de data handling. 
1982 
La dernière génération des chronographes impri-
mants. Omega introduit le mode séquentiel, la pré et la 
post-identification de l'événement de la décentralisa-
tion des gestions, la généralisation de l'enregistrement 
des données en temps réels, ce qui débouche sur une 




« Les seuls arts démocratiques, je suppose, sont les sports. » 
Henri Miller. 
L'effort de recherche entrepris depuis la fin du 
XIXe siècle jusqu'à la fin de la Seconde Guerre mon-
diale était orienté sur les principes de mesures et des 
équipements «isolés». 
De 1948 à 1970, avec l'explosion des nouvelles 
technologies, l'effort a été produit pour réaliser des ins-
truments de travail autonomes, précis, adaptés à toutes 
les situations qu'exige la mesure sportive. 
La dernière décennie a vu l'industrialisation de ces 
équipements et surtout la création des concepts du chro-
nométrage automatique liés avec la diffusion aux 
médias. 
Pour illustrer cela, nous vous présentons des 
schémas d'ensemble des jeux Olympiques de Sarajevo 
ainsi que l'installation du stade olympique de Los 
Angeles. 
Patinage de vitesse. 1. Pistolet de départ ; 2. Cellules photo-électriques d'arrivée ; 3. Cellule photo-électrique de doublage ; 4. Pupitre de commutation 
«inside-outside»; 3. Enregistrement principal des temps; 6. Enregistrement des temps doublage; 7. Enregistrement du temps des deux pistes ; 
8. Enregistrement vidéo à 100 images par seconde; 9. Ordinateur de gestion des données; 10. Générateur de caractères vidéo pour TV ; 11. Tableau 
d'affichage public. 
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SKI ALPIN 
ALPINE SKIING 
A Ski alpin. 1. Horloge de départ; 2. Portillon de départ; 3. Cellule photo-électrique 1er temps; 4. Cellule photo-électrique 2 e temps int. ; 5. Cellule 
photo-électriqtie d'arrivée; 6. Enregistrement du temps principal; 7. Enregistrement du temps doublage ; 8. Unité de commutation ; 9. Temps à bat-
tre et rang instantané, 2 e temps int. et final; 10. Temps à battre et rang inst. doublage ; 11. Temps abatte 2 e r temps int. ; 12. Ordinateur de classement 
tableau public et traitement d'information; 13. Générateur de caractères vidéo pour 1er temps int. et traitement information; 14. Générateur de 
caractère vidéo pour 2 e temps int. et final; 15. Triplage de l'enregistrement des temps de départ et d'arrivée; 16. Tableau d'affichage public. 
• Bob et luge. 1. Horloge de départ ; 2. Réseaux de cellules photo-électriques ; 3- Interface d'entrée et de commutation des cellules ; 4. Enregistrement 
des temps principaux ; 5. Enregistrement des temps doublage ; 6. Triplage enregistrement des temps de départ et d'arrivée ; 7. Unité de commutation ; 
8. Ordinateur de gestion des données ; 9. Générateur de caractères vidéo pour la TV ; 10. Tableau d'affichage public; 11. Répétiteurs de temps. 
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1 Pistolet de départ et casque de starter permettant de 
transmettre les commandements de départ et de rece-
voir le signal d'information provoqué par un départ 
prématuré 
2 Transducteurs de pression à impulsion 
3 Plots de départ avec détection du temps de réaction 
4 Centrale de commande et d'enregistrement des temps 
de réaction 
5 Cellules photoélectriques de mesure des temps intermé-
diaires 
6 Double cellules photoélectriques de mesure des temps 
finaux 
7 Anémomètre avec affichage pour les courses 
S Enregistrement à distance de la mesure du vent 
9 C»mpte-tours télécommandé 
10 Photosprint noir/blanc principal 
11 Agrandissement et copie des photofinish 
12 Lecture et jugement du film de la photofinish 
13 Terminal d'enregistrement des résultats d'arrivées 
14 Phetosprint «pposé pour le jugement d'appeint 
15 Photosprint couleur 
16 Développement couleur 
17 Agrandissement ctuleur 
18 Développement des copies couleur 
19 Centrale vidéo de contrôle a 100 images/sec. couleur 
20 Caméra vidéo contrôlant le départ 
21 Caméra vidéo contrôlant l'arrivée 
22 Enregistrement des temps intermédiaires 
23 Enregistrement des temps finaux inofficiels pour affi-
chage publique et télévision 
24 Affichages de piste, pour les athlètes, situés à l'arrivée et 
au départ du 200 m' 
25 Générateurs de caractères vidéo pour la diffusion des 
temps de course a la télévision 
26 Tachéomètre automatique avec viseur des mesures de 
distances, javelot, disque, marteau, boulet 
27 Terminal d'enregistrement des résultats 
28 Tableaux d'affichages rotatifs de 3 lignes indiquant les 
résultats en mètres et pieds 
29 Tachéomètre automatique avec viseur des mesures des 
sauts en longueur et triples sauts 
30 Tachéomètre automatique du contrôle de la hauteur de 
la barre du saut à la perche 
31 3 a 6 générateurs de caractères vidéo pour la diffusion 
des résultats des concours 
32 Anémomètre avec affichage pour les concours 
33 Horloges de concentration p»ur les épreuves de saut et 
lancer délimitant le temps entre l'appel du concurrent et 
l'essai 
34 Interfaces des terminaux de compétition 
35 Ordinateur a disques pour le traitement des événements 
36 Ordinateur de traitement à disquettes 
37 Terminaux de gestion 
38 Imprimante de protocole 
39 Tableau alphanumérique Swiss Timing 
40 Sortie pour tableau AS + I 
41 Sortie pour résultats ABC 
42 Informations pour le service des données 
43 Canal d'information pour commentateurs et reporters 
"4 · images sélectiennables sont fournies pour les con-
sdéri ulta 
La statistique de l'athlète avant l'essai 
Le classement général ou en c»urs après l'essai. 
Pour les courses: 
liste de départs et le classement 
Pour l'heptathlon et le décathlon, indication de la 
conversion en points de la performance. Après chaque 
ι discipline, un classement intermédiaire est généré. 
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Installation du stade Olympique de Los Angeles 1984. OMEGA. 
IV. DEMAIN 
« II ne vient à Vidée de personne d'exi-
ger d'un arbre qu'il ne fasse ses 
branches sur le modèle de ses raci-
nes. » 
Paul Klee. 
Actuellement, on chronomètre une durée au cen-
tième de seconde et Ton discrimine les écarts à l'arrivée 
au millième de seconde. 
Est-il possible d'aller au-delà de ces chiffres ? 
Au niveau technique, certainement. 
Par contre, les tolérances métriques des pistes, 
leurs déformations en cours d'épreuves, les vibrations 
engendrées dans un stade nous disent que cela ne serait 
certainement pas raisonnable. 
Où se situerait donc un progrès futur ? 
On pourrait déjà se poser la question : «Quel a été 
l'apport du chronométrage automatique ? » 
Certainement qu'il a donné un assainissement 
dans un milieu de passion en plaçant le jugement sur un 
plan technique donc d'éthique. 
Cet assainissement s'est manifesté sur deux plans : 
Premièrement par des instruments toujours plus 
précis et deuxièment par une information, à travers les 
médias, toujours plus instantanée et complète. 
Mais pour que cela représente une réelle valeur de 
société, il faut que ces systèmes se démocratisent, qu'ils 
soient simples à manipuler, d'un coût raisonnable tout 
en conservant une qualité «Olympique». 
Cette réponse nous trace la ligne de DEMAIN au 
niveau des appareils. Il y a donc une voie éthique qui 
passe pour que la mesure comparative, dans l'espace et 
le temps, soit plus objective qu'aujourd'hui. 
Malgré les progrès réalisés, trop de performances 
ou de records paraissent suspects aux yeux des spécialis-
tes. 
L'identification automatique des athlètes est une 
voie également intéressante, non seulement pour l'in-
formation directe mais également pour des mesures 
plus objectives des statistiques de courses. 
Il est à noter que l'information statistique prend de 
plus en plus d'importance dans les compétitions. Cela à 
juste titre car elle permet de mieux disséquer, analyser 
et, par là, comprendre la réalisation de la performance 
de l'athlète. 
L'image d'arrivée électronique est également un 
objectif pour beaucoup. Ce serait plus un progrès de 
technologie que de principe. Les obstacles à franchir 
sont: 
La définition de l'image, le coût du système, la 
conservation et la diffusion du document d'arrivée. 
Au niveau des concepts, le chronométrage est le 
« verbe » par qui tout peut se produire. 
Nous avons déjà vu dans la partie historique que 
l'apparition de l'Omegascope en 1961 a fait basculer la 
notion du chronométrage sportif. 
Dès ce jour-là, les résultats immédiats étaient vus 
et comparés par des millions de gens et échappaient aux 
spécialistes de la mesure du temps. 
Cela a amené la conception des systèmes que nous 
avons vus dans la partie d'AUJOURD'HUI et qui sont 
tous basés sur une mesure, un calcul et une diffusion 
quasi-instantanée de la performance. 
DEMAIN, et cela dans un avenir relativement 
proche, on pourra imaginer le concept suivant : 
Dans une compétition multi-sports, chaque site 
serait autonome par la vertu que le service de chrono-
métrage assumerait le tout. 
Chaque lieu converserait avec la direction générale 
de la compétition. 
D'une manière plus précise, nous aurions : 
- L'entrée des informations chronométriques y 
compris les mesures de distance ou de lancer, 
- L'entrée des informations des juges, 
- L'entrée des statistiques, 
- La sortie pour la télévision en direct, 
- La sortie en multi-pages vidéo pour la presse 
d'information, 
- La sortie des résultats pour tous les services 
nécessaires au bon déroulement de la compétition et cela 
à l'aide des télécopieurs, 
- La sortie et impression des résultats finaux de la 
compétition. 
Ce site sera en liaison avec le centre de direction 
des épreuves qui lui mémoriserait le fichier de tous les 
athlètes et officiels concernés dans la compétition. 
Toutes les informations d'ordinateur central 
seront transmises aux autres lieux de compétitions. 
Au moyen de terminaux et systèmes d'appels dédi-
cacés toutes les personnes accréditées pourront ques-
tionner l'ordinateur et se transmettre des messages per-
sonnels. 
V. ÉPILOGUE 
« Il n'y a point de certitude là où on ne 
peut appliquer une des sciences 
mathématiques. » 
Léonard de Vinci. 
Question leitmotiv qui resurgit régulièrement : 
Est-il besoin d'autant de précision et d'information 
pour une activité humaine dont la racine est la nature ? 
Personnellement, je ferais abstraction des théo-
ries et des aspects philosophiques exposant l'impor-
tance du jeu, du sport dans la société, cette dernière étant 
à elle seule très convaincante. 
Que ce soit au niveau des athlètes ou des officiels, 
ce que j'ai ressenti lors des compétitions scolaires, popu-
laires et internationales, m'a convaincu de l'importance 
de l'objectivité dans le chronométrage. 
Des éminents spécialistes défendent la théorie 
suivante: «Pour supprimer les passions, supprimons 
l'enregistrement du temps ». 
On oublie simplement la notion de la place 
— notion qui est vieille comme l'humanité. 
A mon avis, seul le document objectif, reproduc-
tible, transmissible ainsi que l'information instantanée 
sont les gardiens de l'éthique sportive. 
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Demain. 
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